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Elektrisch leitendes , magnetisches Pulver 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisch leitendes, 
magnetisches Pulver. 

In einer Vielzahl von elektrischen Anwendungen mussen zwi- 
schen mehreren elektrischen Kontakten elektrisch leitende 
Verbindungen hergestellt werden, beispielsweise urn ein elek- 
trisches Steuersignal bzw. eine elektrische Spannung bzw. 
einen elektrischen Strom zwischen den miteinander verbunde- 
nen Kontakten zu ubertragen. Betrachtet werden hierbei vor 
allem dynamische Verbindungen, also Verbindungen, die in Ab- 
hangigkeit vorbest immt.er Bedingungen geschlossen und geoff- 
net Oder verandert werden. 

Beispielsweise werden bei einem Schalter darin angeordnete 
Kontakte in Abhangigkeit einer Betatigung des Schalters mit- 
einander verbunden. oder voneinander .getrennt. Derartige 
Schalter konnen beispielsweise a Is Endschalter ausgestaltet 
sein, die unterschiedliche Relativlagen zwischen den Kontak- 
ten und einem Verbindungselement zum Verbinden der Kontakte 
erkennen. Bei mechanischen Losungen wird das Verbindungsele- 
ment korperlich mit den Kontakten kontaktiert, urn die jewei- 
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lige Verbindung herzustellen . Alternativ s'ind elekt ronisch 
arbeitende Losungen moglich, bei denen der Schalter bei- 
spielsweise induktiv, kapazitiv, optisch, mit Ultraschall 
oder unter Verwendung des Halleffekts betatigt wird, urn das 
jeweils gewunschte Schaltsignal zu generieren. 

Andere Anwendungen sind z.B. Potentiometer, bei denen eine 
Kollektorbahn entlang einer Widerstandsbahn angeordnet ist 
und bei denen ein Verbindungselement den Kollektor mit dem 
Widerstand verbindet. Das Verbindungselement ist dabei ent- 
lang der Bahnen verstellbar, wobei das Ausgangssignal des 
Potentiometers von der Relativlage. des Verbindungselements 
entlang der Bahnen abhangt . Bei einer mechanischen Losung 
ist das Verbindungselement ublicherweise als Schleifer aus- 
gestaltet. Da derartige Losungen verschleifianf allig sind, 
werden auch hier bereits elektrische bzw. elektronische Lo- 
sungen angewandt, die beruhrungslos und somit verschleiiif rei 
arbeiten. Potentiometer werden beispielsweise fur Weg- und 
Winkelsensoren benotigt. 

Dynamische Verbindungen, die mit korperlicher oder schlei- 
fender Kontaktierung des Verbindungselements mit den jewei- 
ligen Kontakten arbeiten, konnen zwar relativ preiswert her- 
gestellt werden, sind jedoch verschleifianf allig und im Hin- 
blick auf eine lange Lebensdauer und Zuverlassigkeit des je- 
weiligen Bauteils nachteilig. Im Unterschied dazu konnen 
elektronische Systeme beruhrungslos arbeiten, so dass quasi 
kein Verschleifi auftritt, Elektronische Systeme sind aller- 
dings vergleichsweise teuer. Desweiteren kann auch bei elek- 
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tronischen Systemen eine hohe Zuverlassigkeit nur begrenzt 
gewahrleistet werden . 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
fur das dynamische Verbinden von wenigstens zwei elektri- 
schen Kontakten einen Weg aufzuzeigen, der preiswert reali- 
sierbar ist und bei einer hohen Zuverlassigkeit eine lange 
Lebenszeit eines damit arbeitenden Systems ermoglicht. 

Dieses Problem wird erf indungsgemali durch die Gegenstande 
der unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungs- 
formen sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein elek- 
trisch leitendes und' magnetisches oder ferro-magnetisches 
Pulver bereitzustellen. Ein derartiges CMP (Conductive Ma- 
gnet Powder) vereint in sich zwei Eigenschaf ten, namlich die 
Beeinf lussbarkeit durch magnetische Krafte einerseits und 
die elektrische Leit f ahigkeit andererseit s . Hierdurch ist es 
moglich, das CMP mittels magnetischer Krafte, also insbeson- 
dere beruhrungslos zu manipulieren, beispielsweise urn das 
CMP relativ zu elektrischen Kontakten zu bewegen. Desweite- 
ren konnen mit dem CMP zwei oder mehr elektrische Kontakte 
miteinander verbunden werden, da das CMP erf indungsgemaft 
hinreichend elektrisch leitfahig ist. Ebenso ist es moglich, 
das CMP entlang von Kontakten, beispielsweise in einem Po- 
tentiometer, zu positionieren . Zwar kommt es auch hier zu 
einem korperlichen Kontakt zwischen dem CMP und den jeweili- 
gen Kontakten, jedoch konnen Reibungsbeiwerte' zwischen den 
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relativ kleinen Partikeln und einem Festkorper extrem klein 
sein. Dementsprechend konnen die elektrischen Kontakte mit 
dem CMP quasi verschleiftf rei kontaktiert werden. 

Mit dem CMP kann in einem elektrischen Bauteil ein Verbin- 
dungselement bereit gestellt werden, das . mittels magneti- 
scher Krafte beruhrungslos relativ zu den jeweiligen Kontak- 
ten verstellt werden kann. Hierdurch konnen verschleilif rei 
arbeitende Systeme realisiert werden, die zuverlassig arbei- 
ten und eine hohe Lebensdauer besitzen. 

Dabei ist es insbesondere moglich, das CMP und die jeweili- 
gen Kontakte in einem, insbesondere hermetisch abgeschlosse- 
nen, Gehause unter zubr ingen und das Gehause so auszugestal- 
ten, dass die magnetischen Krafte zum Verstellen des CMP von 
auBen. durch eine Wand des Gehauses hindurch auf das CMP ein- 
wirken konnen. Hierdurch eroffnen sich fur die jeweiligen 
Bauteile neuartige Anwendungsgebiete . 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus 
der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 
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Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen 
auf gleiche oder funktional gleiche oder ahnliche Bauteile 
beziehen . 

Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 eine Ansicht auf ein Volumen eines erf indungsgema- 



ften elektrisch leitenden, magnetischen Pulvers, 



Fig. 2 



eine Ansicht auf ein elektrisch leitendes Parti- 



kel, 



Fig. 3 



ein Schaltbild eines Potentiometers, 



Fig . 4 



eine vereinfachte Prinzipdarstellung eines poten- 
tiometrischen Wegauf nehmers in einer Draufsicht, 



Fig. 5 



einen Langsschnitt durch den Wegauf nehmer entspre- 
chend den Schnittlinien V in Fig. 4, 



Fig . 6 



einen Querschnitt durch den Wegauf nehmer entspre- 
chend Schnittlinien VI in Fig. 4, 



Fig. 7 



einen Querschnitt. wie in Fig. 6, jedoch bei einer 
anderen Ausf iihrungsf orm des Wegauf nehmers , 
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Fig. 8 eine Ansicht auf 
lien elektrisch 
keit . 

Entsprechend Fig. 1 enthalt ein Volumen eines erfindungsge- 
maften elektrisch leitenden, magnet ischen Pulvers ■ 1, im fol- 
genden auch CMP-Volumen 1 genannt, elektrisch leitende, ma- 
gnetische Partikel 2. Grundsat zlich konnen die Partikel 2 
aus einem beliebigen, magnetisch anziehbaren, also ferro- 
magnetischen Material bestehen. Wichtig ist, dass. die Parti- 
kel 2 von magnetischen Kraften anziehbar sind. Die Partikel 
2 konnen dabei weichmagnetisch oder hartmagnetisch sein. 
Grundsatzlich kann es ausreichend sein, einen vorbestimmten 
Anteil der Partikel 2 elektrisch leitend und magnetisch aus- 
zubilden. Bevorzugt wird jedoch eine Variante, bei der.alle 
Partikel 2 des Pulvers 1 elektrisch leitend und magnetisch 
sind, so dass das Pulver 1 dann aus elektrisch leitenden und 
magnetischen Partikeln 2 besteht. 

Bei einer besonderen Ausf uhrungsf orm konnen die Partikel 2 
aus einem magnetischen und elektrisch leitenden Material be- 
stehen. Beispielsweise konnen die Partikel 2 aus • Eisen oder 
Stahl oder Nickel bestehen. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm konnen die Partikel 2 ei- 
nen magnetischen Kern 4 aufweisen, der mit einer elektrisch 
leitenden Beschichtung 5 versehen ist. Der magnetische Kern 
4 kann dann aus einem elektrisch nichtleitenden Material be- 
stehen. Beispielsweise bestehen die Kerne 4 aus Ferrit, das 



ein Volumen einer erf indungsgema- 
leitenden, magnetischen Flussig- 
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als Grundwerkstof f zur Herstellung von Magnet korpern, z.B. 
in Generatoren oder Elektromotoren, dient . Die Oberflache 
der Kerne 4 muss dabei nicht vollstandig beschichtet sein, 
ebenso mussen nicht samtliche Kerne 4 mit der Beschichtung 5 
versehen sein. Bevorzugt wird jedoch eine Ausf iihrungsf orm, 
bei welcher die Kerne 4 an ihrer Oberflache vollstandig be- 
schichtet sind und/oder bei welcher samtliche Kerne 4 mit 
der Beschichtung 5 versehen sind. Die Konzentration der 
elektrisch leitfahigen Partikel .2 im Pulver 1 wird in Abhan- 
gigkeit der gewahlten elektr ischen Leit f ahigkeit des . CMP- 
Volumens 1 ausgewahlt. 

Die elektrische Beschichtung 5 der Kerne 4 kann beispiels- 
weise mit. Kohlenstoff oder mit einem Metall, insbesondere 
mit einem mehr oder weniger edlen Metall realisiert werden. 

Vorzugsweise sind die Partikel 2 vormagnet isiert . Dies hat 
zur Folge, dass sich die einzelnen Partikel 2 gegenseitig 
wie kleine Magnete anziehen und zu einem zusammenhangenden 
Volumen konglomerieren . Ein derartiges Volumen oder Konglo- 
merat der magnetisierten Partikel 2 verhalt sich dynamisch 
quasi wie eine Flussigkeit. Urn besonders niedrige Reibungs- 
werte zwischen den einzelnen Partikeln 2 innerhalb des Pul- 
vers 1 (innere Reibung) und/oder zwischen dem Pulver 1 und 
beispielsweise einem elektrischen Kontakt (aufiere Reibung) 
zu erzielen, konnen die Partikel 2 eine relativ kleine mitt- 
lere Korngrofte -aufweisen,. die insbesondere kleiner als 50 jam 
oder kleiner 40 jum oder kleiner 35 jam ist. Zusatzlich oder 
alternativ kann die innere Reibung und die auftere Reibung 
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auch daclurch reduziert werden, dass die Partikel 2 kugelfor- 
mig oder annahernd kugelformig ausgebildet sind. Das Pulver 
1 besitzt dann ein im wesentlichen kugelf ormiges Korn. 

Entsprechend Fig. 8 ist es auBerdem moglich, das Pulver 1 in 
eine Flussigkeit oder Tragerf lussigkeit 3 einzubinden, wo- 
durch sich die Reibung ebenfalls reduzieren lafit. Hierdurch 
kann eine elektrisch leitende und magnetische Flussigkeit 1 * 
(Conductive Magnet Fluid oder kurz CMF) geschaffen werden. 
Die hierzu verwendete Tragerf lussigkeit 3 kann mit den darin 
enthaltenen Partikeln 2 dann eine Dispersion bilden. Als 
Tragerf lussigkeit 3 eigne t sich beispielsweise ein 01. Vor- 
teilhaft ist eine Tragerf lussigkeit 3, die eine relativ gro- 
fie Oberf lachenspannung besitzt. Eine grofie Oberf lachenspan- 
nung bewirkt einen relativ starken Zusammenhalt des so ge- 
bildeten CMF-Volumens 1' und wirkt einem Kriechen sowie ei- 
ner Haftung der Tragerf lussigkeit 3 an einem damit in Beruh- 
rung stehenden Korper entgegen. Besonders vorteilhaft ist 
eine Ausf uhrungsf orm, bei der als Tragerf lussigkeit 3 ein 
nicht emigrierendes 01 verwendet wird. 

Zur Verdeutlichung ist in Fig. 2 ein einzelnes Partikel 2 
dargestellt, das einen magnetischen Kern 4 aufweist, der an 
seiner Auftenseite mit einer elektrisch leitenden Beschich- 
tung 5 versehen ist. 

Das erf indungsgemafie elektrisch leitende., magnetische' Pulver 
1 kann besonders einfach dadurch hergestellt werden, dass 
elektrisch leitende und magnetische Partikel 2 in einer 
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schuttf ahigen Korngrofte bereitgestellt werden. Die elek- 
trisch leitenden und magnetischen Partikel 2 konnen bei- 
spielsweise dadurch hergestellt werden, dass magnetische 
Kerne 4 mit einer elektrisch leitenden Beschichtung 5 verse- 
hen werden . 

Das CM P-Vo lumen 1 bzw. das erf indungsgemafte elektrisch lei- 
tende, magnetische Pulver 1 eignet sich in besonderer Weise 
fur eine Verwendung in einem elektrischen Bauteil zur Uber- 
tragung eines elektrischen Signals und/oder einer elektri- 
schen Spannung und/oder eines elektrischen Stroms zwischen 
wenigstens zwei elektrischen Kontakten. 

In den Fig. 3 bis 7 wird am Beispiel eines Potentiometers 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit exemplarisch ein elek- 
trisches Bauteil beschrieben, in dem das er f indungsgemafte 
elektrisch leitende, magnetische Pulver 1 zur Anwendung kom- 
men kann. Es ist klar, dass grundsat zlich auch bei anderen 
elektrischen Bauteilen zwei oder mehr elektrische Kontakte 
mit Hilfe des erf indungsgemafien elektrisch leitenden, magne- 
tischen Pulvers 1 dynamisch miteinander verbunden werden 
konnen . 

Entsprechend Fig. 3 besitzt ein Potentiometer 6 drei An- 
schlusse 7, 8, 9 sowie einen Widerstand 10, auf den der mit 
8 bezeichnete Anschluss mit einem durch einen Pfeil symboli- 
sierten Verbindungselement 11 an verschiedenen Positionen, 
also bei verschiedenen Widerstandswerten zugreifen kann. In 
Abhangigkeit der Posit ionierung des Verbindungselement s 11 
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erzeugt das Potentiometer 6 an seinen Anschlussen 7, 8, 9 
Ausgangssignale, die in einer entsprechenden Schaltung aus- 
gewertet werden konnen. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei welcher das Potentio- 
meter 6 als linearer Wegaufnehmer ausgestaitet ist. Das Po- 
tentiometer 6 enthalt eine Widerstandsbahn 12, die einen er- 
sten elektrischen Kontakt bildet, sowie eine Kollektorbahn 
13, die einen zweiten elektrischen Kontakt bildet. Das Ver- 
bindungselement 11 ist hier durch ein Volumen, insbesondere 
ein tropf enf ormiges Konglomerat, des elektrisch leitenden, 
magnetischen Pulvers 1 gebildet und wird daher im folgenden 
auch als Betatigungsvolumen 11 oder CMP-Volumen 1 bezeich- 
net. Das Betatigungsvolumen 11 bzw. das CMP-Volumen 1 ist 
dabei so positioniert , dass das CMP-Volumen 1 sowohl die 
Kollektorbahn 13 als auch die Widerstandsbahn 12 kontak- 
tiert. Es ist klar, dass hier grundsat zlich auch ein Volumen 
der weiter oben beschriebenen elektrisch leitenden, magneti- 
schen Flussigkeit 1\ (CMF-Volumen) in entsprechender Weise 
verwendet werden kann . Die nachf olgenden Ausfuhrungen gelten 
somit grundsatzlich auch fur ein CMF-Volumen l x . 

Diese Positionierung des CMP-Volumens 1 wird entsprechend 
Fig. 5 mit Hilfe magnetischer Krafte 14 realisiert, die in 
Fig. 5 durch unterbrochene Linien symbolisiert sind. Die ma- 
gnetischen Krafte 14 werden von einer Betatigungseinrichtung 
15 erzeugt. Bei der hier gezeigten Ausf uhrungsf orm weist 
diese Betatigungseinrichtung 15 einen Aktuator 16 auf, der 
entsprechend Pfeilen 17 relativ zu den Kontakten bzw. Bahnen 
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12, 13 des Potentiometers 6 verstellbar ist. Zur Erzeugung 
der magnetischen Krafte 14 kann der Aktuator 16 zumindest 
einen Magneten 18 enthalten, der als Permanentmagnet oder 
als Elektromagnet ausgestaltet sein kann.. 

Bei einer Relativverstellung des Aktua.tors 16 relativ zu den 
Kontakten bzw. Bahnen 12, 13 wird ein Magnet f eld, das die 
magnetischen Krafte 14 erzeugt, entsprechend mit verstellt. 
Da die magnetischen Krafte 14 auf das CMP-Volumen 1 einwir- 
ken, folgt das Volumen 11 den Verstellbewegungen des Aktua- 
tors 18, was in Fig. 5 durch entsprechende Pfeile 19 ange- 
deutet ist. Durch Verstellen des Aktuators 18 kann somit die 
Positionierung des Volumens 11 entlang der Bahnen bzw. Kon- 
takte 12, 13 verandert werden, wodurch sich in entsprechen- 
der Weise das Ausgangssignal des Potentiometers 6 andert. 

Sofern das Potentiometer 6 als Wegaufnehmer verwendet wird, 
kann der Aktuator 16 mit einem Objekt verbunden werden, des- 
sen Relativbewegungen mit dem Wegaufnehmer erfasst werden 
sollen . 

Wie aus Fig. 5 .deutlich hervorgeht, konnen die Kontakte 12, 
13 bzw. die Widerstandsbahn 12 und die Kollektorbahn 13 so- 
wie das CMP-Vblumen 1 in einem Gehause 20 untergebracht 
sein, dass zweckmaliig nach aulien hermetisch abgedichtet ist. 
Dieses Gehause 20 ist hier zumindest an einer den Bahnen 
Oder Kontakten 12, 13 gegenuberliegenden Wand 21 fur die ma- 
gnetischen Krafte 14 durchlassig ausgestaltet. Die aufierhalb 
des Gehauses 20 bzw. aulien am Gehause 20 angeordnete Betati- 
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gungseinrichtung 15 kann somit durch die Wand 21 hindufch 
auf das CMP-Volumen 1 einwirken. Dementsprechend bewirkt ei- 
ne Relativverstellung des Aktuators 16 entlang der AuBensei- 
te des Gehauses 20 eine ent sprechende Relativverstellung des 
CMP-Volumens 1 im Gehause 20. Entsprechend Fig. 5 kann der 
Aktuator 16 vorteilhaf terweise relativ zum Gehause 20 so po- 
sitioniert werden, dass er beabstandet zum Gehause 20, also 
beruhrungslos entlang des Gehauses 20 verstellbar ist. 

Die erf indungsgemafte Anwendung des elektrisch leitenden, ma- 
gnetischen Pulvers 1 im Potentiometer 6 zur Realisierung der 
dynamischen Kontaktierung der Bahnen oder Kontakte 12, 13 
fuhrt zu einer minimalen Reibung zwischen dem CMP-Volumen 1 
und der Oberflache der Kontakte oder Bahnen 12, 13. Die 
Krafte zum Verstellen des CMP-Volumens 1 sind daher sehr 
klein. Desweiteren tfitt ein Verschleift der Kontakte oder 
Bahnen 12, 13 sowie des CMP-Volumens 1 quasi nicht auf, wo- 
durch sich die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Potentio- 
meters 6 erhoht. Schlieftlich fuhrt auch die beruhrungslose 
Anordnung des Aktuators 16 relativ zum Gehause 20 zu einer 
minimalen bzw. fehlenden Reibung, so dass auch hier ein Ver- 
schleift vermieden werden kann. Ein weitere Vorteil der ins- 
gesamt extrem reduzierten Reibung kann darin gesehen werden, 
dass die zum Verstellen des Potentiometers 6 erf order lichen 
Stellkrafte extrem klein sind, so dass das Potentiometer 6 
als Prazisionsinstrument ausgestaltet werden kann. 

Die Widerstandsbahn 12 und die Kollektorbahn 13 korinen bei- 
spielsweise in Form eines leitfahigen Kunststoffs, sogenann- 
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te Leitplastik, auf ein Substrat 22 aufgebracht sein. Ent- 
sprechend Fig. 6 sind in das Substrat 22 zwei Leiterbahnen 
23, 24 eingebettet, von denen die eine zu dem mit 7 bezeich- 
neten Anschluss fuhrt und an die Widerstandsbahn 12 ange- 
schlossen ist. Die andere Leiterbahn 24 fuhrt zu dem mit 8 
bezeichneten Anschluss und ist mit der Kollektorbahn 13 ab- 
gedeckt. Die Widerstandsbahn 12 ist an ihren Enden zum einen 
mit der Leiterbahn 23 und zum .anderen mit dem mit 9 bezeich- 
neten Anschluss verbunden. 

Bei der Ausf uhrungsf orm gemaft Fig. 6 sind im Gehause 20 au- 
fierdem Langsstege 25 angeordnet, die sich hier auf den Bah- 
nen bzw. Kontakten 12, 13 abstutzen. Die Langsstege 25 sind 
elektrisch nicht leitend und schlieJien zwischen sich einen 
Kanal 26 ein, in dem das CMP-Volumen 1 untergebracht und 
entlang der Bahnen 12, 13 verstellbar ist. Hierdurch ist das 
CMP-Volumen 1 in einem definierten Raum eingeschlossen, so 
dass sich das Volumen 11 auch dann immer wieder rieu formie- 
ren kann, wenn er ' beispielsweise durch Erschutterungen ge- 
teilt werden sollte. 

Wahrend bei der Ausf uhrungsf orm gemaft Fig. 6 die Kollektor- 
bahn 13 und die Widerstandsbahn 12 in einer Ebene nebenein- 
ander auf dem Substrat korper 22 ■ angeordnet sind, zeigt Fig. 
7 eine andere Ausf uhrungsf orm, bei welcher die Widerstands- 
bahn 12 und die Kollektorbahn 13 zwar beieinander, jedoch in 
verschiedenen Ebenen einander gegentiber liegen. Bei dieser 
Ausf uhrungsf orm kann das . Potentiometer 6 vergleichsweise 
kompakt gebaut werden, z.B. ist nur ein Langssteg 25 zum Ab- 
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trennen des Kanals 26 erf orderlich . Ebenso reduziert sich 
das erf orderliche CMP-Volumen 1. 

Bei den hier gezeigten Ausf uhrungsf ormen besitzt die Betati- 
gungseinrichtung 15 den Aktuator 16, der relativ zu den Kon- 
takten bzw. Bahnen 12, 13 verstellt werden kann und dabei 
die entsprechende Positionierung des CMP-Volumens 1 bewirkt. 
Bei einer anderen. Ausf uhrungsf orm kann die Betatigungsein- 
richtung 15 einen Magnet kraf ter zeuger aufweisen, der nach 
Art eines Linearmotors ausgebildet ist. Dieser Magnetkraf- 
terzeuger erstreckt sich dann entlang eines fur das CMP- 
Volumen 1 vorbestimmten Verstellwegs. Im vorliegenden Fall 
wurde sich der Magnet kraf terzeuger dann entlang der Bahnen 
bzw. Kontakte 12, 13 erstrecken. Der Magnet kraf ter zeuger 
kann dann magnetische Krafte erzeugen, die das CMP-Volumen 1 
entlang dieses Verstellwegs, also entlang der Kontakte bzw. 
Bahnen 12, 1*3 antreibt. Somit ist es moglich, ohne Relativ- 
bewegung zwischen der Betat igungseinrichtung 15 und den Kon- 
takten oder Bahnen 12, 13 eine Relativverstellung des CMP- 
Volumens 1 zu erzeugen, in. dem lediglich ein entsprechendes 
Magnetfeld entlang der Bahnen oder Kontakte 12, 13 positio- 
niert wird. 

Weitere Bauteile, die elektrische Kontakte enthalten, die 
mit Hilfe des erfindungsgemaften elektrisch leitenden, magne- 
tischen Pulvers 1 dynamisch kontaktiert werden konnen, sind 
beispielsweise ein Potentiometer wie in den Fig. 4 bis 7, 
das .zusatzlich mit einem oder mehren Schaltern ausgestattet 
ist, ein Schalter, ein abgedichteter Schalter, ein Endschal- 
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ter, ein Naherungsschalter, ein Stuf enschalter , ein Incre 
mental-Encoder,, ein Absolut-Encoder, ein Relais, ein abge 
dichtetes Relais und so weiter. 
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Anspruche 

1. Elektrisch leitendes, magnetisches Pulver (1) mit Oder 
aus elektrisch leitenden und magnet ischen Partikeln (2) . 

2. Pulver nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Partikel (2) vormagnetisiert sind, so dass sie sich 
gegenseitig anziehen. 

3. Pulver nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Partikel (2) eine mittlere Korngrofte aufweisen, die 
kleiner als 50 \xra oder kleiner als 40 jum oder kleiner als 
35 ]um ist. 

4. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel (2) im wesentlichen kugelf ormig ausgebil- 
det sind. 

5. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die elektrisch leitenden, magnetischen Partikel (2) ei- 
nen elektrisch leitend beschichteten magnetischen Kern (4) 
aufweisen . 



6. Pulver nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die magnetischen Kerne (4) 
leitenden Material bestehen. 



aus einem elektrisch nicht- 



7. Pulver nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die magnetischen Kerne (4) aus Ferrit bestehen. 

8. Pulver nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die magnetischen Kerne (4) mit Kohlenstoff oder mit ei- 
nem Metall beschichtet sind. 

9. Pulver nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel (2) in eine Tragerf lussigkeit (3) einge- 
bracht sind. . 

10. Flussigkeit nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerf lussigkeit (3) elektrisch nicht leitend 
und/oder nicht magnetisch ist. 



11. Flussigkeit nach Anspruch 9 oder 10, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerf lussigkeit (3) ein 01 ist . 

12. Flussigkeit nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerf lussigkeit (3) eine relativ grofie Oberfla- 
chenspannung auf weist . 

13. Flussigkeit nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerf lussigkeit (3) ein nicht migrierendes 01 
ist. 

14. Verwendung eines elektrisch leitenden, magnetischen 
Pulvers (1), insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
in einem elektrischen Bauteil (6) zur Ubertragung eines 
elektrischen Signals und/oder einer elektrischen Spannung 
und/oder eines elektrischen Stroms zwischen wenigstens zwei 
elektrischen Kontakten (12, 13) . 

15. Elektrisches Bauteil, insbesondere Schalter oder Po- 
tentiometer (6), 

- wobei das Bauteil (6) wenigstens zwei elektrische Kontakte 
(12, 13) aufweist, 

- wobei das Bauteil (6) zur Ubertragung eines elektrischen 
Signals und/oder einer elektrischen Spannung und/oder ei- 
nes elektrischen Stroms zwischen zwei der Kontakte (12, 
13.) ein Ubertragungsvolumen (11) aus einem elektrisch lei- 
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tenden, magnet ischen Pulver (1), insbesondere nach einem 
der Ansprilche 1 bis 13, aufweist, 

- wobei das Bauteil (6) eine Betatigungseinrichtung (15) 
aufweist, die bei ihrer Betatigung das Ubertragungsvolumen 
(11) mittels magnetischer Krafte (14) relativ zu den Kon- 
takten (12, 13) verstellt. 

16. Bauteil nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass die Kontakte (12, 13) und das Ubertragungsvolumen 
(11) in einem Gehause (20) angeordnet sind, 

- dass die Betatigungseinrichtung (15) aufien am Gehause (20) 
Oder aufterhalb des Gehauses (20) angeordnet ist, 

- dass wenigstens eine Wand (21) des Gehauses (20) fur die 
magnetischen Krafte (14) der Betatigungseinrichtung (15) 
durchlassig ausgestaltet ist. 

17. Bauteil nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betatigungseinrichtung (15) einen Aktuator (16) 
aufweist, der wenigstens einen Magneten (18) zur Erzeugung 
der magnetischen Krafte (14) aufweist und entlang eines fur 
das Betatigungsvolumen (11) vorbestimmten Ver stellwegs . rela- 
tiv zu den Kontakten (12, 13) verstellbar ist. 

18. Bauteil nach den Anspruchen 16 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass. der Aktuator (16) beruhrungslos entlang des Gehauses 
(20) verstellbar ist. 
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19. Bauteil nach Anspruch 15 oder .16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Betatigungseinrichtung (15) einen Magnet krafterzeu- 
ger aufweist, der nach Art eines Linearmotors ausgebildet 
ist, sich entlang eines fur das Betatigungsvolumen (11) vor- 
bestimmten Verstellwegs erstreckt und zur Erzeugung von das 
Betatigungsvolumen (11) entlang des Verstellwegs antreiben- 
den magnetischen Kraften (14) dient . 

20. Bauteil nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Bauteil ein Potentiometer (6) ist, dessen Kollek- 
torbahn (13) und Widerstandsbahn (12) jeweils einen Kon- 
takt bilden, 

- dass Kollektorbahn (13) und Widerstandsbahn (12) beruh- 
rungslos beieinander angeordnet sind, 

- dass' das Betatigungsvolumen (11) Kollektorbahn (13) und 
Widerstandsbahn (12) miteinander verbindet, 

- dass mit der Betatigungseinrichtung (15) die Relativlage 
des Ubertragungsvolumens (11) entlang der Kollektorbahn 
(13) und entlang der Widerstandsbahn (12) einstellbar ist. 

21. Bauteil nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil (6) ein Mitglied aus der folgenden Bauteil- 
gruppe ist : Potentiometer , abgedichtetes Potentiometer, Po- 
tentiometer mit integriertem Schalter, Schalter, abgedichte- 
ter Schalter, Endschalter, Naherungsschalter , Stufenschal- 



P 874 0005 DE 
22.05.2003 



21 



ter, Incremental-Encoder, Absolut-Encoder, Relais, abgedich 
tetes Relais. 

22. Elektrisch leitende, magnetische Flussigkeit, mit ei 
ner Trager flussigkeit (3), die ein Pulver (1) nach einem de 
Anspruche 1 bis 13 enthalt. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pulver mit elektrisch 
leitenden und magnet ischen Partikeln. Ein elektrisch leiten- 
des, magnetisches Pulver kann beispielsweise in einem elek- 
trischen Bauteil, insbesondere in einem Potentiometer, zur 
Ubertragung eines elektrischen Signals und/oder einer elek- 
trischen Spannung und/oder eines elektrischen Stroms zwi- 
schen wenigstens zwei elektrischen Kontakten dienen. 
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